Arquitetura de Subsistemas e Gestio de Memoria em
Wolfenstein 3D

Alunos: Arthur Trevizani Buback, Caio Eduardo Zanotelli, Gian Valério
Zanatelli, Marcos Daniel Guasti ¢ Matheus Braga Cetrangolo

Grupo 1
Universidade Vila Velha
2026-04-06

Resumo

Este trabalho explora a arquitetura interna do motor de Wolfenstein 3D,
focando na organizag¢ao em duas camadas: a camada de alto nivel (WL _*),
responsavel pela logica do jogo, e a camada de baixo nivel (ID_*), composta
por diversos "Managers". Analisa-se detalhadamente o Gerenciador de
Memoéria (MM) e o Gerenciador de Paginas (PM), fundamentais para
contornar a barreira dos 640KiB do DOS e a fragmenta¢do da RAM.
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1 Introducao

A arquitetura do codigo-fonte de Wolfenstein 3D ¢é dividida de forma clara para facilitar a interagdo
com o hardware. Enquanto os arquivos que comecam com o prefixo WL _ cuidam dos aspectos
especificos do jogo, os subsistemas de baixo nivel, identificados pelo prefixo ID , abstraem a
complexidade do hardware em "Managers" dedicados. Essa modularizagao foi essencial para que o
motor fosse robusto e eficiente em um sistema operacional (DOS) que ndo oferecia suporte nativo
a processos ou threads.

2 Revisao bibliografica

2.1 O Gerenciador de Memoria (Memory Manager - MM)

O motor ndo utiliza a fungéo padrdo malloc do C, pois ela causa fragmentagdo excessiva na memoria
convencional. Em vez disso, a id Software implementou seu proprio MM, que gerencia blocos de
RAM através de uma lista encadeada.

e Atributos de Bloco: Os blocos podem ser marcados como LOCKBIT (impedindo que sejam
movidos durante a compactag¢do) ou PURGEBITS (indicando prioridade de exclusao quando
falta espaco).

e Sistema de Trés Passos: Para alocar memoria, o MM tenta primeiro encontrar um espago
vazio; se falhar, exclui blocos purgaveis; ¢ em ultima instancia, realiza a compactagdo total
da RAM, movendo blocos e atualizando os ponteiros dos "donos" através do campo useptr.

2.2 O Gerenciador de Paginas (Page Manager - PM)

Dedicado ao motor 3D, o PM gerencia a disponibilidade de texturas, sprites ¢ sons na RAM.
Inspirado no conceito de "paging”" do Unix, ele utiliza paginas de tamanho fixo (4KiB) e um sistema
de identificag@o por IDs de recursos.

e Hierarquia de Cache: O PM utiliza a RAM Convencional e a EMS como cache de Nivel 1
(L1), ¢ a memoéria XMS como Nivel 2 (L2). O disco rigido (HDD) serve como o
armazenamento final de onde as paginas sdo carregadas em caso de "miss".

e Politica de Expulsdo: Utiliza uma tag de nimero de quadro (fiame number) para identificar
e remover os recursos menos utilizados recentemente (LRU), evitando o fendmeno de
thrashing (excesso de trocas de pagina que derruba a performance).

2.3 Outros Subsistemas

e Video Manager (VL & VH): A camada VL abstrai a manipulagdo dos registros VGA via
Assembly, enquanto a VH foca na renderizacao dos menus 2D.

e Cache Manager (CA): Responsavel por carregar ¢ descomprimir mapas ¢ audios, utilizando
algoritmos como a compressao de Huffman.

e User Manager (US): Gerencia entradas do usudrio e elementos da interface, embora
contenha muito cédigo legado de Catacomb 3-D que néo ¢ utilizado.



3 Metodologia

A abordagem metodologica central da arquitetura de Wolfenstein 3D ¢ o pragmatismo técnico. A
decisdo de criar gerentes de memoria dedicados foi justificada pela necessidade de controle total sobre
a RAM fragmentada do PC. No caso do audio, por exemplo, como as placas de som eram alimentadas
por interrupgdes, 0 motor nao podia permitir falhas de pagina durante a reprodugao; por isso, todos os
sons sdo carregados obrigatoriamente na memoria convencional antes do inicio da agao.

4 Conclusao

A se¢do 4.4 do "Game Engine Black Book" revela que o sucesso de Wolfenstein 3D nao dependeu
apenas de graficos inovadores, mas de uma engenharia de software sofisticada para a época. Ao
implementar sistemas de paginagdo e gerenciamento dindmico de memoria em um ambiente de 16
bits, a id Software criou uma fundagao soélida que permitiu ao jogo rodar em maquinas com apenas
640KiB de memoria base, definindo padrGes para o que viria a ser a arquitetura moderna de motores
de jogos.



